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К аучный и научно-технический потенциал ву­зов составляет значимую долю отечествен­ной науки. Достаточно констатировать, что свы­
ше половины докторов наук работают именно в 
системе высшей школы. Вместе с тем в последние 
годы вклад вузовской науки в экономику знаний 
слишком мал даже на фоне сузившейся результа­
тивности академических и особенно отраслевых 
научно-исследовательских институтов. Не обсуж­
дая многообразные проблемы сферы научных ис­
следований и разработок, следует отметить, что не­
обходимо разорвать замкнутый круг: недостаточ­
ное финансирование НИОКР —  уменьшение мас­
штабов научно-технической деятельности —  сла­
бая защита полученных научных и технических ре­
зультатов или ее отсутствие —  монотонное сни­
жение конкурентоспособности вузов на рынке ин­
теллектуальной собственности — низкая инвести­
ционная привлекательность научных разработок. 
Как отмечено в [1], создаваемая в высшей школе 
интеллектуальная собственность, являющаяся ес­
тественным следствием творческой деятельности 
университетских ученых, ценнейшим возобновля­
емым ресурсом, могла бы и должна играть замет­
ную роль в ее экономике. Очевидно, резервы ин­
тенсификации процесса создания объектов интел-
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лектуальной собственности в вузах не ограничи­
ваются только объемами финансовых средств, на­
правляемых на исследования и разработки, а оп­
ределяются и системой организации науки.
Настоящая статья посвящена выявлению до­
полнительных организационных возможностей 
развития научно-исследовательской деятельности 
в вузе в области создания и защиты объектов ин­
теллектуальной собственности. При этом, учиты­
вая, что интеллектуальная собственность представ­
ляет собой товар, реализация которого на рынке 
должна приносить доходы, активность вуза в со­
здании интеллектуальной собственности оценива­
ли по степени востребованности результатов НИР, 
финансируемых из внебюджетных источников. 
О деятельности ученых вуза в области защиты ре­
зультатов научно-исследовательской деятельности 
судили по эффективности патентования, представ­
лению интеллектуальной собственности в виде 
ноу-хау и шире —  использованию механизма ком­
мерческой тайны, а также других возможных спо­
собов охраны и учета в качестве нематериальных 
активов [2].
Данные показатели рассматривали применитель­
но к технологическому университету, исследования и 
разработки которого в наибольшей степени темати-
чески реализуются в области металлургии и материа­
ловедения. Научный коллектив данного вуза объеди­
няет ученых и специалистов, работающих в составе 
десятков кафедр и научно-исследовательских лабора­
торий, центров, ряда филиалов, подразделений науч­
ного обслуживания и опытных производств. Перечис­
ленным составляющим организационной структуры 
научного комплекса университета присуща взаимо­
связь, как между собой, так и с внешней средой, вклю­
чающей поставщиков информации, научного обору­
дования, опытных материалов и т. д., потребителей 
научно-технической продукции, взаимодействующих 






Системное описание деятельности научного 
комплекса рассматриваемого вуза, включая тенден­
ции изменения его основных показателей в буду- 
щем, как указано в работе [3], возможно при ис­
пользовании метода качественного моделирования. 
Данный метод базируется на применении аппара­
та взвешенных ориентированных графов с импуль­
сной составляющей |4 |. Ранее было определено, 
что наиболее оправданным является применение 
указанного метода для получения среднесрочных 
(сроком 5-7 лет) прогнозов.
Метод качественного м оделирования не 
требует значительных объемов/исходной ин­
формации, даст возможность рассмотрит ь дан­
ную структуру в целом, достаточно просто 
описывает динамические процессы изменения 
еетЗснЪвных показателей, исію льзует различ­
ные типыПпеременньйСХйме ющйX как число­
вую, так и нечисловую природу), обеспечива­
ет быстрое получение результатов, удобства их 
интерпретации,\и(экосты м оделй , легкость ее 
дополнения и перестроения. В настоящее вре­
мя этот метод становится рабочим инструмен­
том содержательного изучения сложных орга­
низационных систем произвольной природы 
[5-8 и др. |. Построение импульсного взвеш ен­
ного ориентированного графа, отображ аю щ е­
го составляю щ ие деятельности вуза по созда-.;, 
пию и защите объектов интеллектуальной соб­
ственности, вклю чает следую щ ие этапы: \ / і  
—L — определение блочной структуры мод елиру^
„ Ь о  *70 Я  О ІУ  Щ)емои системы; /
— детализация факторов и показателей, харак­
теризующих каждый блок структуры;
—  выявление связей между различными фак­
торами и показателями;
—  конкретизация временного шага изменения 
факторов и показателей, а также степень влияния 
друг на друга отдельных факторов;
—  задание исходных уровней факторов.
Анализ показал, что деятельность моделируе­
мого университетского научного комплекса пред­
ставляет собой взаимодействие блоков, характери­
зующих его кадровый потенциал, административ­
но-финансовое и хозяйственное влияние на него 
менеджмента университета, механизмы рыночно­
го продвижения результатов научных исследова­
ний и разработок, научный потенциал, объемы 
исследований, выполняемых на основе бюджетно­
го финансирования, объемы внебюджетных иссле­
дований и разработок, имидж науки вуза (рис. 1).
Детализация факторов и показателей для каж­
дого из перечисленных выше обобщенных направ­
лений деятельности вузовского научного комплек­
са представлена в таблице. Следует отметить, что 
среди детализированных величин выделены как 
• непосредственно отражающие различные стороны 
научной деятельности технологического универ­
ситета! так и характеризующие влияние внешней 
среды. К последним полностью или частично мож­
но отнести факторыХг Х2,Х л,Х и,Х ^ ,Х ]9,Х 20. При­
веденною в таблице факторы и показатели отвеча­
ют основным системообразующим признакам 
сложных социальных организационных систем [9].
Исходные значения факторов и показателей, а 
также степень тесноты их взаимосвязей опреде­
ляли по результатам коллективной экспертизы. 
В качестве экспертов привлекали группу специа­
листов научно-исследовательской части вуза, име­
ющих опыт организации и координации деятель­
ности по созданию 11ауч11о- rexш іческой продук­
ции. Обработ ку исходной экспертной информации 
осуществляли в соответствии с рекомендациями, 
приведенными в [3]. При этом средний уровень 
факторов приравнивали к 1,00. Повышение их зна­
чений свидетельствовало о развитии соответству­
ющих направлений деятельности научного комп­
лекса, I  снижение —  об их регрессе.
!j ^Преобразованные данные использовали для 
построения прогнозной многофакторной модели 
развития научного комплекса вуза. Доказательство 
адекватност и результатов математического моде­
лирования реальной картине изменения основных 
направлений вузовской науки дало возможность
Рис. 1. Укрупненная структура ориентированного графа, отображающ его деятельность научного 
комплекса вуза (обозначения элементов графа приведены в 1-м и 2-м столбцах табл.)
выявить внутренние резервы развития направле­
ний деятельности по созданию и защите объектов 
интеллектуальной собственности (показателей У20 
и У|7). Для максимально полного охвата сочетаний 
факторов, характеризующих исходное состояние 
научного комплекса вуза и влияющих на перспек­
тивный уровень У20 и У,7, использовали группиров­
ку в составе обобщенных составляю щ их^ — Zv , 
где, например, Z{ представлял собой суммуX, + Х 2 
+ Х } + Х4 (см. табл.).
Обобщение прогнозных модельных результа­
тов для периода упреждения t = 5 лет при основ­
ных возможных сочетаниях исходных значений 
обобщенных величин Z,— ZV|| осуществляли пу­
тем многомерной полиномиальной аппроксимации 
вычисленных значений показателей У и У20. Для 
аппроксимации использовали метод наименьших 
квадратов*.
Точность результатов аппроксимации оцени­
вали по отношению среднего квадратического от­
клонения аппроксимированных значений показа­
телей от исходных значений (S) к интервалу их 
изменения в вычислительном эксперименте (А У), 
а также по коэффициенту детерминации аппрок­
симированных и исходных значений показателей 
DET. Получено, что перечисленные характеристи­
ки точности аппроксимации У|7 и У20 равны соот­
ветственно:
S„ / д у ,7 = 0,035; (DET)„ = 0,899;
520 /АУ20 = 0,036; (DET)20 = 0,870.
Высокий уровень характеристик точности дает 
возможность использовать полученные зависимо­
сти для систематического анализа возможностей 
эффективного развития составляющих научно-ис­
следовательской деятельности вуза, направленных 
на создание и защиту объектов интеллектуальной 
собственности. Наглядность анализа обеспечива­
ли графическим отображением результатов апп­
роксимации показателей У|7 и У20 при множествен­
ном варьировании начальных значений составля­
ющих научного комплекса.
Определение условий перспективного 
увеличения объемов НИР, 
финансируемых из внебюджетных 
источников
Результаты моделирования показали, что при 
естественном развитии событий, т. е. при сочета­
нии начальных значений обобщенных факторов, 
соответствующих их существующему уровню
* Математическую обработку результатов вычислительного эксперимента проводил А. В. Коровин.
(Z, = 0,98; Z„ = 0,88; Z,„ = 0,88; Z,v = 0,96; Zy = 0,85;
Z = 0,85; ZVI[ = 1,00), прогноз изменения показа­
теля Y20 не является оптимистичным. Количество 
исследований и разработок, выполняемых учены­
ми университета за счет средств из внебюджетных 
финансовых источников, в среднесрочной перспек­
тиве значимо снижается (рис. 2). Снижение дан­
ной величины неравномерно. Динамика двухлет­
него будущего характеризует среднюю степень 
снижения показателя У20, а в последующие годы 
ожидается все более интенсивное уменьшение его 
прогнозируемой величины. Необходимость пре­
одоления такой негативной тенденции в востре­
бованности НИР со стороны заказчиков требует 
определения компенсирующих эту отрицательную 
динамику источников.
В этой связи определено, что большинство из 
составляющих научно-исследовательской деятель­
ности в вузе могут оказать на объемы внебюджет­
ного финансирования НИР значимое воздействие 
уже в начальный период при t = 0 (рис. 2, а, г, ж, к).
Однако неконтролируемое варьирование суще­
ственной части составляющих может привести в 
основном к снижению 720^ Данное утверждение 
касается не только последствий снижения факто­
ров, но в ряде случаев и их повышения. После­
днее зафиксировано по отношению к приращению 
начальных значений факторов Zj и Z ^ r a ^ / X a ,  г) 
и объясняется возрастанием поддержки альтёрна-. Обставляющих научной деятельности в универси- 
тивного блока НИР за счет бюджетного ф и й ац с)^^тете . 0прОделено, что наиболее существенно на 
щжаШя,” который «переключает»'часть научного ^увеличение объемов внебюджетного научного фи- 
пЬтенциала вуза на себя. Дополнительному при- (у нансирования влияет прирост исходных значений
росту значений рассматриваемого показателя сщ х& 'дС  Z lC zfa ß Z  (рис. 2, б, д, з). Максимизация этихI / \  1 Ч /  в /  * V •• V • "л \  *
сббствует ограниченное число сочетаний обобщен- обобщенных факторов при прочих равных усло-
ных факторов. Среди них следует отметить следу- виях в совокупности может обеспечить рост рас-
ірщие: \  / /  \  /  X  Хоматривае&ргрпр^казателя до уровня 1,10... 1,15,
! —  укрепление кадрового потенциала научно- оцениваемою по используемой в работе эксперт-
го комплекса и повышение имиджа научной шко- ной шкале как «выше среднего», 
лф вуза (рис. 2, X к ) /  /  \ /  у  \  увеличФриа продолжительности прогноза
—  обеспечение роста научного потенциала Ч- перспективнрй рыночной востребованности по- 
сбвокупности факторов, объединенных в структу- лученных в вузе результатов НИР до четырех лет
ре Z^Xphc/S t^ X X — X  Х*3Р®9ительн0 суживает\вектор возможностей по-
Приведенный церечёнь составляющих вузов- Д зйтивнрго\Влияния на "этот показатель текущих 
ской науки инерционен, поэтому быстрый рост значений составляющих деятельности научного 
рассматриваемого показателя маловероятен. ' комплекса (рис. 2,\в, е, и, м). Среди них опреде- 
J  ^Выявлено также неоднозначное Ьлияние.,на.„ . ляющее.влияние наройышение величины Y20 ока- 
величину }',0 механизмов продвижений на рынок зывает сочетание максимальных значений Z, и Z,,. 
научно-технической продукции, объедйненцых в ^  Срответствегіно, недооценка важности квалифи- 
струісгурсZv (см. табл.). Получено(рйс|2, ж), что цированного научного менеджмента и вложений в 
рост этого обобщенного фактора в интервале от кадровый потенциал неизбежно приводит к кри- 
дсйствующего при t -  0 зн ач ен и я ,^  -  0,85 ;ioZv, -  тическому уровню рассматриваемого показателя 
1,00 способствует увеличению востребованности ^ (рис. 2, в).
в результатах НИР со стороны внебюджетных за­
казчиков, а в интервале Zyi = 0,85 ... 0,70 —  на­
оборот, ее значимому снижению. По-видимому, 
отмеченный факт свидетельствует о том, что не- 
подкрепленность активных предложений потенци­
альным заказчикам разработок реальными возмож­
ностями реализации значительных объемов НИР 
рождает эффект антирекламы. Стремление избе­
жать отрицательного эффекта обусловливает диф­
ференцированное и дозированное использование 
рыночных механизмов: маркетинга и рекламы на­
учно-технической продукции, а также вариантов 
защиты получаемой интеллектуальной собствен­
ности, в зависимости от реальных возможностей 
вуза.
Период прогнозирования закономерностей 
изменения величины Г20, соответствующий t = 2 
годам, характеризуется более однозначным прояв­
лением влияния на него со стороны факторов мо­
делируемой системы, чем для исходного периода. 
Здесь основная часть сочетаний начальных значе­
ний обобщенных факторов приводит к низкому 
уровню Y2q (рис. 2,6, д, з, л). Предотвращение сце­
нариев резкого снижения востребованности ре­
зультатов НИР на рынке интеллектуальной, в том 
числе промышленной, собственности находится в 
зависимоса^Рфт их компенсации за счет резкого 
упреждающего повышения начальных значений
Перечень составляющих научного комплекса вуза, включенных в математическую модель
Обобщенные составляющие деятельности (Z) Частные факторы (А) и показатели (К)
номер наименование номер наименование
п/п п/п
I Административно-финансовое 1 Централизованное управленческое воздействие на научный
и хозяйственное влияние комплекс со стороны руководства вуза
менеджмента вуза 2 Эффективность обслуживания финансовых средств, получен­
ных для выполнения научных исследований и разработок
3 Уровень эксплуатационных расходов в научно-исследователь­
ской деятельности
4 Активность сдачи в аренду помещений и оборудования 
научных подразделений вуза
II Кадровый потенциал 5 Численность научных сотрудников
6 Возрастной состав учёных и специалистов
7 Квалификация научных сотрудников
8 Результаты работы аспирантуры
9 Научно-исследовательская работа студентов
III Научный потенциал 10
11
Материальная база научных исследований и разработок 
Значимость научных результатов, получаемых при выпол­
нении фундаментальных исследований
12 Количество научных публикаций и степень участия в научных 
и научно-технических конференциях
IV Развитие научных исследований, 13 Объемы госбюджетного финансирования научных исследований
выполняемых на основе бюджетного и разработок
финансирования 14 Степень участия в конкурсах на проведение научно-исследова­
тельских работ, организуемых министерствами, ведомствами, 
научными фондами
V Рыночные механизмы продвижения 15 Реклама научно-технической продукции, участие в выставках
результатов научных исследований 16 Маркетинг научно-технической продукции
и разработок 17 Деятельность по защите интеллектуальной собственности
18 Установление и развитие всесторонних связей с заказчиками 
научно-технической продукции
VI Количество исследований 19 Объемы финансовых средств, получаемые от зарубежных
и разработок, финансируемых из заказчиков научно-технической продукции
внебюджетных источников 20 Степень востребованности результатов НИР, финансируемых 
из внебюджетных источников отечественными заказчиками
21 Доходы от оказания наукоемких услуг
22 Участие в реализации инновационных научно-технических 
проектов
VII Общее представление об авторитете 23 Имидж науки вуза
научной школы вуза
В целом полученные результаты показывают 
значимую разницу в характере эффективных уп­
равляющих воздействий в рамках текущей, крат­
косрочной (до двух лет) и среднесрочной (до че- 
тырех-пяти лет) рыночной составляющей науч­
ной политики. При этом выявлено наличие мно­
жественных, но ограниченных «внутренних» ре­
зервов увеличения внебюджетного финансирова­
ния научных исследований и разработок в теку­
щий период и единичных, но ключевых возмож­
ностей прироста объема внебюджетных НИР в 
среднесрочной перспективе. К ним относятся вы­
сококвалифицированный менеджмент научным 
комплексом, повышенное внимание к нему руко­
водства вуза, а также результативная кадровая 
политика, направленная на прирост кадрового 

























Рис. 2. Прогнозируемое влияние обобщ енных составляющ их деятельности научного комплекса вуза 
на показатель У20, характеризующ ий объемы НИР, ф инансируемых из внебюджетных источников, для






Расчеты прогнозной динамики показателя Т|7 
в рамках реализуемого сценария демонстрируют 
слабое снижение его уровня в течение краткосроч­
ного (двухлетнего) и резкий спад к концу средне­
срочного периодов (рис. 3). Вместе с тем органи­
зация деятельности вуза по защите создаваемой 
интеллектуальной собственности к началу иссле­
дования достаточно устойчива и в количественном 
представлении при варьировании влияющих на 
него обобщенных факторов изменяется от 0,83 до 
1,23 при среднем значении, равном 1,05. Отмечен­
ное изменение рассматриваемого показателя про­
исходит на фоне следующих управляющих воздей­
ствий обобщенных факторов:
— положительный характер влияния менедж­
мента вуза (Z) и кадрового научного потенциала 
(Zn) только до момента достижения показателем 
устойчивого среднего уровня (рис. 3, а);
—  отсутствие влияния научного задела (Zm) и 
положительный прирост показателя У]7 с прира­
щением объемов научных исследований, выпол­
няемых на основе бюджетного финансирования 
(рис. 3, г), а также с повышением имиджа научной 
школы вуза (рис. 3, к);
—  значимое дополнительное стимулирующее 
воздействие со стороны р ы ноч ных механизмо в 
продвижения результатов НИР (рис. 3 ,ж ); ‘ интеллектуальной собственности. По-видимому,
- дифференцированный характер влияния на данный факт является отличительной стороной ме-
0,07 : 0,06. При этом действие менеджмента вуза 
и кадрового научного потенциала на показатель Y 
становится монотонным, что не соответствуют за­
фиксированному выше их неоднородному влия­
нию для t = 0 (рис. 3, а).
Среднесрочный (при t = 4 года) прогноз ре­
зультативности деятельности в области защиты 
интеллектуальной собственности по ожидаемому 
интервалу разброса рассматриваемого показателя 
и степени влияния на него составляющих вузов­
ского научного комплекса близок к рассмотренно­
му показателю У70. Основной вклад в поддержа­
ние величины У|7 на высоком уровне вносит ак­
тивная политика менеджмента в области науки и 
мощный кадровый научный потенциал. Недооцен­
ка этих факторов приводит в четырех-, пятилет­
ней перспективе практически к свертыванию дея­
тельности по защите созданной в университете ин­
теллектуальной собственности (рис. 3, в), что за­
частую и наблюдается в целом ряде вузов. Ком­
пенсация недостаточной поддержки рассматрива­
емой составляющей вузовского научного комплек­
са со стороны факторов Z( и Z(I за счет увеличения 
значений других обобщенных факторных влияний 
может способствовать лишь замедлению прогно­
зируемого снижения уровня Y (рис. 3, в, е, и, м). 
Полученный вывод о разноплановости текущих, 
краткосрочных и среднесрочных; управляющих 
воздействий на объемы НИР, финансируемых из 
внебюджетных источников (показатель У20), под-
I всрждастся и по отнош ению  к показателю, харак-
 — — -----------——  М/ О — \ 1теризующему уровень работ по защите объектов
величину У|7 со стороны фактора ZVI (количества 
НИР, финансируемых из внебюджетных источни-, 
ков), повышение которого при отсутствии рыноч­
ных механизмов продвижения результатов ЦИР 
приводит к существенному уменьшению уровня 
показателя, а в случае активного действия этих 
механизмов —  к м а кс и мал ьн о возм ожном у его 
росту (рис. 3, ж). r * - 4 — -.Д С х ,— Щ.
Результаты краткосрочного прогнозирования 
закономерностей развития в вузе деятельности по 
защите созданной интеллектуальной собственно­
сти (t = 2 года) показывают выравнивание степени 
влияния на рассматриваемый показатель совокуп­
ности обобщенных факторов Z, — ZX| (рис. 3, б, д, 
з, л). Долевой положительный вклад, вносимый 
увеличением каждого из них на рост У'.,, в сред­
нем находится в следующей пропорции с Други­
ми: Z, : Z„: Zv : ZV1: Z ^ Z ^ O g ?  :®J24 :0Д2 :0,14 :
нёдж мецТ а в области  организации  н ауч н о-и ссл е­
довательской деятел ьности .
W -  — \ — f—4—  Л 4 о т
\  Ь  X \ / \ NОбобщение результатов определения
4 внутренних резервов создания ( 1/
интеллектуальной собственности I
X V  \  \  ’■ I Г д г н
 Таким образом, привлечение метода каче­
ственного моделирования применительно к дея­
тельности научного комплекса технологического 
университета определило существование целого 
ряда возможностей активизации процесса созда­
ния интеллектуальной собственности в рыночных 
уСЛ0ВИЯХ>О‘ "Нѵч N N  \  \  \  \ I / /  Й
  .Среди них в краткосрочной и среднесрочной
перспективе подтверждается неоценимая роль 
высококвалифицированной» научного менеджмен­































Рис. 3. Прогнозируемое влияние обобщ енных составляющ их деятельности научного комплекса вуза 
на показатель У17, характеризующ ий деятельность по защите интеллектуальной собственности, для 
f = 0: а, г, ж, к; t -  2 года: б, д, з, л и t = 4 года: в, е, и, м
стадий создания и защиты интеллектуальной соб­
ственности. Это делает необходимым целенаправ­
ленный поиск кандидатов, подготовку и повыше­
ние квалификации научных менеджеров по анало­
гии со сферой бизнеса.
Центральное положение занимает кадровый 
потенциал вузовского научного комплекса. Как 
известно, научные кадры университета не ограни­
чиваются профессорами и преподавателями, уде­
ляющими время научным исследованиям. Однако 
место штатных научных сотрудников в высшей 
школе в силу ряда обстоятельств неоправданно 
второстепенно. Их статус во многом проигрывает 
и в сопоставлении со статусом коллег из институ­
тов Академии наук, также испытывающих многие 
проблемы. Между тем деятельность многих вузов­
ских проблемных и отраслевых научно-исследо­
вательских лабораторий, НИИ при вузах к началу 
90-х гг. показывала высокую эффективность. Вос­
становление престижа научного сотрудника — ос­
новная возможность усиления кадрового потенци­
ала исследовательского университета, ставящего 
задачу создания интеллектуальной собственности 
в качестве ключевой.
В условиях ограниченной поддержки процес­
са организации НИР выявлено наличие конкурен­
ции между ресурсами, задействованными в фун­
даментальных и отчасти прикладных исследова­
ниях, финансируемых по госбюджетным каналам, 
а также в коммерциализированных разработках. 
Хотя первые призваны создавать опору для разви­
тия вторых. Преодоление такой конкуренции пу­
тем обеспечения преемственности основных ста­
дий научной и научно-технической деятельности 
и частичного их совмещения —  еще один резерв 
активизации создания интеллектуальной собствен­
ности.
Следует также отметить недооцененность сре­
ди используемых рыночных механизмов такой 
важной составляющей, как маркетинг научно-тех­
нической продукции.
Наконец, показано, что для рассматриваемого 
университетского научного комплекса адаптация 
к рыночным отношениям требует не только опе­
ративного текущего реагирования на потребности 
потенциальных заказчиков научно-технической 
продукции, но и выверенного стратегического пла­
нирования. Целевые направленности оперативно­
го и стратегического управления не совпадают. 
Существенную поддержку требуемому многопо­
зиционному управленческому стилю могут оказать 
результаты качественного моделирования органи­
зационных структур, которые, как следует из дан­
ной работы, предоставляют необходимую инфор­
мацию для принятия компромиссных решений, 
удовлетворяющих текущей ситуации и перспек­
тивным задачам развития с учетом особенностей 
конкретного вуза.
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